Creación y evaluación de híbridos clonales de espárrago by Gatti, Ileana et al.
- 38 -
GATTI Ileana
[1]
 CRAVERO Vanina
[1]
 LOPEZ ANIDO Fernando
[1] 
ASPRELLI Pablo
[1]
 FIRPO InØs Teresa
[2]
 GARCIA Stella Maris
[2] 
COINTRY Enrique
[1]
CÆtedra de GenØtica, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario,
CC14 (S 2125 ZAA) Zavalla, Argentina
CÆtedra de Horticultura, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario,
CC14 (S 2125 ZAA) Zavalla, Argentina
E-mail: alegro@arnet.com.ar
Creación y evaluación de híbridos clonales
de esparrago.
Palabras clave:
Asparagus officinalis L., híbridos clonales, agrupamiento
Resumen
Los productores de espÆrrago del cinturón hortícola de Rosario disponen de materiales
genØticos importados desde el hemisferio norte que han sido seleccionados en condiciones
diferentes a las del país, o bien reproducen poblaciones existentes sin mejorar; es necesa-
rio en este contexto lograr materiales de adaptación local que presenten buenas caracterís-
ticas de rendimiento y calidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar 23 híbridos clonales
de origen nacional para seleccionar los que presenten características sobresalientes. Los
materiales fueron evaluados en tres repeticiones para producción de espÆrrago blanco y
dos repeticiones para producción de espÆrrago verde, junto a los cv. testigos UC157 F
1
 y
Argenteüil, en un diseæo en bloques completos aleatorizados, tanto para características
productivas como de calidad. El anÆlisis de variancia demostró existencia de diferencias
significativas entre materiales para todas las variables analizadas, y mediante un anÆlisis
de agrupamientos se conformaron grupos de híbridos con características homogØneas. Los
dos grupos selectos para la producción de espÆrrago blanco estuvieron formados por los
híbridos HEZ-4, HEZ-17, HEZ-23, HEZ-16 y HEZ-8 con los cuales se lograron incrementos de
16.2% en rendimiento total (RE) y 12.0% en rendimiento de mercado (REM) con respecto al
cv. Argenteüil. El grupo selecto para producción de verde fue conformado por los híbridos
HEZ-4, HEZ-17, HEZ-23 y HEZ-19, que mostraron incrementos de 27.6% en RE y 41.7% en
REM con respecto a UC157 F
1
.
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Creation and evaluation of clonal hybrids
in asparagus.
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Summary
In Rosario, Argentina, asparagus growers use either materials imported from the Northern
hemisphere, selected in different ecological conditions, or local unselected populations. In
this context it is necessary to obtain genetic materials with local adaptation, high yield and
good quality characteristics. The aim of the present work was to evaluate 23 clonal hybrids
obtained from elite parents and select those progenies with outstanding performance. The
genetic materials were evaluated in a complete randomized blocks design as green and
blanched asparagus with two and three replicates respectively. The cv. UC157 F
1
 and Argenteüil
were used as controls. Significant differences between materials were found in the analysis
of variance, and groups with homogeneous characteristics were conformed by a Cluster
Analysis. Two clusters, formed by the hybrids HEZ-4, HEZ-17, HEZ-23, HEZ-16 and HEZ-8, were
selected for the production of blanched asparagus, because they showed increments of
16.2% in total yield (RE) and 12.0% in marketable yield (REM) compared with cv. Argenteüil.
The cluster selected for green asparagus production was formed by the hybrids HEZ-4, HEZ-
17, HEZ-23 and HEZ-19, that showed increments of 27.6% in RE and 41.7% in REM compared
with UC157 F
1
.
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Introducción
El gØnero Asparagus, perteneciente a la
familia de las LiliÆceas, comprende unas
100 especies originarias del sur de Euro-
pa, Asia y ` frica, algunas de ellas con valor
ornamental y sólo una, Asparagus
officinalis L., con valor hortícola.
El cultivo comercial de espÆrrago se inicia
normalmente con la siembra de las semi-
llas en almÆcigo, para obtener araæas de
un aæo de edad que serÆn transplantadas
al lugar definitivo durante el reposo inver-
nal. Existen dos sistemas de cultivo: con
surcos alomados para la producción de
espÆrrago blanco y con surcos sin alomar
para espÆrrago verde. Las distancias de
plantación varían entre 1,8 a 2,5 m entre
líneas y 0,3 a 0,5 m entre plantas para
espÆrrago blanco y 1,2 m entre líneas y
0,3 m entre plantas para verde. La dura-
ción comercial de una esparraguera es de
10 a 12 aæos de corte, dependiendo de
factores culturales, biológicos y
climÆticos. La comercialización se reali-
za, en el mercado interno, en jaulas con
18 atados de un kg de peso o bien en cajo-
nes torito de 18 atados de 500 g.
En la actualidad, por lo menos 61 países
son productores de espÆrrago, con una
superficie total de 218.335 ha, correspon-
diendo el 55 % de la producción de espÆ-
rrago de tipo blanco (Benson, 1997). En
nuestro país la distribución geogrÆfica del
cultivo es muy amplia, realizÆndose la pro-
ducción desde la provincia de Río Negro
hasta las provincias de La Rioja y
Catamarca, ocupando tierras de la Región
Pampeana, como sustituto de actividades
agrícolas tradicionales (Torchelli, 1993).
Se han obtenido distintos materiales
mediante programas de mejoramiento
genØtico en la especie, entre los que se
incluyen poblaciones mejoradas por
selección masal, distintos tipos de
híbridos tales como los simples, dobles y
los híbridos clonales y materiales
constituidos por las F
2
 de híbridos simples.
Originariamente los híbridos simples pro-
venían del cruzamiento de dos plantas
heterocigóticas que producían descenden-
cia con gran variabilidad entre plantas no
sólo en la F
2
 sino tambiØn en la F
1
. Sin
embargo, para lograr una mayor homoge-
neidad se debe recurrir a los híbridos sim-
ples procedentes del cruzamiento de dos
líneas homocigóticas, las cuales pueden
obtenerse por autofecundación de ejem-
plares andromonoicos, por duplicación
cromosómica de plantas haploides obte-
nidas por androgØnesis in vitro (Gry, 1990)
o por cruzamientos repetidos entre her-
manos.
Los híbridos dobles provienen del cruza-
miento de cuatro plantas heterocigóticas
elegidas por su aptitud combinatoria es-
pecífica y presentan gran variabilidad
genotípica, aunque inferior a la de las po-
blaciones. Los híbridos clonales o de clones
resultan del cruzamiento entre dos
genotipos heterocigóticas que han sido
previamente multiplicados in-vitro, lo cual
facilita la obtención comercial de semilla.
Al provenir de sólo dos progenitores gene-
ralmente manifiestan una variabilidad
genØtica inferior a la de los híbridos do-
bles.
Los productores de la zona disponen de
semilla de materiales importados desde el
hemisferio norte que han sido
seleccionados en condiciones diferentes
a las locales, o bien reproducen
poblaciones sin mejorar, provenientes de
semilla recolectada sobre los cultivos
existentes, introducidos desde Italia en el
siglo XIX. Resulta necesario en este
contexto lograr materiales de adaptación
local que presenten buenas
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características de rendimiento y calidad.
Dependiendo del tipo de manejo, la calidad
del espÆrrago estÆ determinada por
distintas características, por ejemplo, baja
coloración del turión en espÆrrago blanco
y baja tendencia a la ramificación en el
verde. Sin embargo, en ambos tipos de
manejo, el diÆmetro o el peso medio del
turión son los principales parÆmetros de
calidad ya que definen el destino final del
producto (mercado o descarte para
industria) influyendo así en la rentabilidad
del cultivo.
Cointry et al. (2000) destacan que el
nœmero de turiones y el peso promedio de
los mismos son las componentes de mayor
influencia en la determinación del
rendimiento (R2 = 0.97), existiendo entre
estas componentes una correlación
fenotípica negativa (Ellison y Scheer, 1959;
Pandita y Bhan, 1990). Las correlaciones
de escasa magnitud, así como negativas
entre variables, indican que es necesario
realizar una valoración conjunta de las
mismas para no fijar características
negativas en la población junto con otros
aspectos que han resultado elegidos como
criterios de selección. En este sentido,
Punia et al. (1982), Cruz (1990) y Cruz y
Regazzi (1994) afirman que las tØcnicas
estadísticas como el AnÆlisis de
Agrupamientos constituyen una
herramienta adecuada para el mejor
aprovechamiento de las interrelaciones
existentes en un grupo de variables,
posibilitando la identificación de genotipos
que se destaquen del resto. Al realizar un
AnÆlisis de Agrupamientos sobre las
características tanto de productividad
como de calidad del turión se facilita la
identificación de los materiales con la
combinación mÆs favorables de variables.
El objetivo de este trabajo fue evaluar
híbridos experimentales en cultivo como
blanco y verde, obtenidos de cruzamien-
tos de plantas del cv. Argenteüil seleccio-
nadas por características agroecológicas,
para seleccionar aquellos que presenten
adaptación local y permitan incrementar
la rentabilidad del cultivo.
Materiales y mØtodos
Sobre un lote de 900 plantas del cv.
Argenteüil implantado en 1990 en el Cam-
po Experimental de la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la U.N.R (ubicado a 33” 1·
S y 60” 53· O) y evaluadas durante el pe-
ríodo 1992-1994, se seleccionaron plan-
tas estaminadas y pistiladas en función
de variables productivas y vegetativas
(Cointry et al., 2000), que se utilizaron para
la producción de 23 híbridos experimenta-
les producidos en colaboración con la Uni-
dad Integrada de Balcarce EEA Balcarce,
INTA - FCA (UNMdP).
Durante 1997 estos híbridos se implanta-
ron en el mismo Campo Experimental en
un diseæo en bloques completos
aleatorizados junto a dos cv. testigos
(UC157 F
1
 y Argenteüil). Los materiales
fueron evaluados en tres repeticiones para
producción de espÆrrago blanco y dos re-
peticiones para producción de verde es-
tando cada parcela experimental consti-
tuida por 20 plantas. El marco de planta-
ción fue de 2 m entre hileras y 0.45 m
entre plantas. Las repeticiones para espÆ-
rrago blanco se alomaron con un disco
alomador a una altura de 30 cm sobre el
nivel del suelo. Durante las campaæas
1999-2000 y 2000-2001 se evaluaron las
siguientes variables: Nœmero de turiones
totales (miles/ha) (TUT), Nœmero de
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turiones de mercado (miles/ha) (TUM),
Peso medio del turión (g) (PE), Peso me-
dio de turiones de mercado (g) (PEM), Ren-
dimiento (tn/ha) (RE), Rendimiento de
mercado (Tn/ha) (REM), Días al 50 % de
plantas en cosecha (DAC), Altura de plan-
ta (cm) (ALT) y Nœmero de tallos por planta
(NUTA). Se consideraron turiones de mer-
cado aquellos con un diÆmetro superior a
12 mm en espÆrrago blanco y a 10 mm en
espÆrrago verde. La longitud del turión se
ajustó a 15 cm.
Los datos se analizaron por medio de un
anÆlisis de variancia a dos criterios de cla-
sificación transformÆndose las variables
que no presentaron distribución normal
mediante X1/2 + (X + 1)1/2 (Sokal y Rohlf,
1981). Los promedios anuales se compa-
raron por la prueba de medias de diferen-
cias mínimas significativas.
Los materiales híbridos se caracterizaron
por un anÆlisis multivariado utilizÆndose
el módulo estadístico Cluster Analysis,
mØtodo K-means clustering and Tree
clustering del programa Statistics
(StatSoft, 1993).
Resultados y discusión
El anÆlisis de variancia (Tabla 1) demostró
la existencia de diferencias altamente
significativas (p<0.001) entre los
tratamientos para las variables DAC
(F=40.3), RE  (F=228.6), REM (F=217.1),
PE (F= 442.3), PEM (F= 457.3) y ALT
(F=16.1) y diferencias significativas
(p<0.05) en TUT (F=10.4). Para la fuente
de variación materiales las diferencias
fueron altamente significativas (p<0.001)
para DAC (F=7.4); RE (F=6.5); REM (F=7.2);
TUM (F=4.08); PE (F= 8.3); PEM (F= 4.7) y
ALT (F=5.7) y significativa (p<0.01) para
TUT (F=3.4) y NUTA (F=3.0). La interacción
tratamiento x material fue significativa
(F=1.74; p<0.05) sólo para TUT.
Con respecto a la interacción material x
aæo no se manifestaron diferencias
significativas, indicando este hecho que
los materiales que se destacaron en el
primer aæo de cosecha mantuvieron su
productividad en el segundo aæo.
Los valores promedios de las distintas
variables para los 23 materiales híbridos y
los dos testigos comerciales sometidos a
los dos sistemas de manejo se muestran
en las Tablas 2 y 3. Comparando entre sí
los testigos comerciales, el cv. Argenteüil
(seleccionado para producción de
espÆrrago blanco) se comportó como
tardío y presentó mayores valores para RE,
REM, PE y PEM en ambos tipos de manejo
mientras que el cv. UC157 F
1
 (seleccionado
para producción de espÆrrago verde)
resultó mÆs precoz, con plantas de mayor
ALT.
Para las variables que hacen referencia a
la producción y a la calidad (RE y REM), el
híbrido HEZ-4 resultó superior a ambos
testigos comerciales en ambos tipos de
manejo, destacÆndose tambiØn los
híbridos HEZ-17, HEZ-23, HEZ-19 y HEZ-8.
Para las variables TUT y TUM los híbridos
HEZ-16, HEZ-4 y HEZ-13 presentaron
valores superiores a los testigos al ser
manejados como espÆrrago blanco, y no
difirieron del testigo UC157 F
1
 bajo un
sistema de producción como verde al igual
que HEZ-19.
Para la selección de materiales a ser
utilizados para la producción de espÆrrago
blanco, el anÆlisis de agrupamientos
permitió diferenciar seis grupos (Figura 1)
en función de las variable RE, REM, TUT
(F=165.5; F=64.6 y F=8.3, p<0.001
respectivamente) y PE (F=3.5, p<0.05).
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El grupo 5, constituido œnicamente por el
híbrido HEZ-4, mostró los mayores valores
para todas las variables (Tabla 4). El grupo
1, constituido por los híbridos HEZ-8, HEZ-
16, HEZ-17 y HEZ-23 y el grupo 2, integrado
por HEZ-7, HEZ-9, HEZ-10 y HEZ-19
presentaron valores elevados de RE (1.90
y 1.71 tn/ha, respectivamente), REM (1.75
y 1.52 tn/ha, respectivamente), TUM
(59.57 y 52.97 miles/ha) y PEM (28.33 y
27.73 g) (Tabla 4).
TABLA 4.
Valores promedios en cada grupo de híbridos para las variables Nœmero de turiones totales (TUT), Nœmero de
turiones de mercado (TUM), Peso medio del turión (PE), Peso medio de turiones de mercado (PEM), Rendimien-
to (RE), Rendimiento de mercado (REM), Fecha al 50 % de plantas en cosecha (DAC), Altura de planta (ALT),
DiÆmetro de tallo (DI) y Nœmero de tallos (NUTA) en el manejo como espÆrrago blanco
DAC
REM (tn/ha)
RE (tn/ha)
TUM (miles/ha)
TUT (miles/ha)
PEM (g)
PE (g)
ALT (cm)
NUTA
Grupo 3
160,87
1,35
1,56
51,79
73,39
25,31
20,50
164,29
11,22
Grupo 2
160,87
1,52
1,71
52,97
72,36
27,73
22,73
159,82
11,43
Grupo 1
163,68
1,75
1,90
59,57
74,82
28,33
24,61
160,36
11,89
Grupo 4
158,33
1,20
1,39
46,05
64,84
25,25
20,43
170,12
10,20
Grupo 5
158,00
2,83
2,30
65,37
82,00
39,05
27,30
172,16
10,83
Grupo 6
160,50
0,97
1,19
38,15
61,81
26,35
18,31
155,83
10,51
FIGURA 1.
Agrupamiento de los 23 híbridos experimentales (HEZ) y testigos comerciales para la producción de espÆrrago
blanco
Creación y evaluación de híbridos clonales de esparrago.
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El resto de los grupos mostraron valores
intermedios a bajos, estando el grupo 3
integrado por 8 híbridos, entre los cuales
se incluyó el cv. Argenteüil (testigo
comercial). Los grupos 1 y 5 resultaron
selectos para la producción de espÆrrago
blanco.
Para el caso del manejo como verde,
tambiØn se diferenciaron seis grupos
(Figura 2) conformados en función de las
variables REM, RE, TUM y PE (F=64.4;
F=111.4; F=18.9 y F=5.8 con p<0.001
respectivamente) y de las variables TUT y
PEM (F=3.3 con p<0.05 y F=5.3 con
p<0.01 respectivamente). Los valores
medios de cada grupo se muestran en la
Tabla 5.
TABLA 5.
Valores promedios en cada grupo de híbridos para las variables Nœmero de turiones totales (TUT), Nœmero de
turiones de mercado (TUM), Peso medio del turión (PE), Peso medio de turiones de mercado (PEM), Rendi-
miento (RE), Rendimiento de mercado (REM), Fecha al 50 % de plantas en cosecha (DAC), Altura de planta
(ALT), DiÆmetro de tallo (DI) y Nœmero de tallos (NUTA) en el manejo como espÆrrago verde
DAC
REM (tn/ha)
RE (tn/ha)
TUM (miles/ha)
TUT (miles/ha)
PEM (g)
PE (g)
ALT (cm)
NUTA
Grupo 3
158,33
1,43
1,96
96,11
171,31
14,75
11,13
17,81
12,25
Grupo 2
157,00
1,54
1,87
92,32
141,38
15,83
12,33
175,93
11,00
Grupo 1
158,87
1,78
2,12
97,58
145,80
17,69
14,01
169,76
11,65
Grupo 4
159,25
1,22
1,73
79,28
151,05
14,81
10,88
168,40
10,70
Grupo 5
159,20
2,10
2,38
111,24
146,77
18,34
15,83
171,05
10,15
Grupo 6
159,50
1,0
1,32
64,50
114,43
14,70
10,98
158,33
8,83
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FIGURA 2.
Agrupamiento de los 23 híbridos experimentales (HEZ) y testigos comerciales para la producción de espÆrrago
verde
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El grupo 5 fue el que presentó los mayores
valores de RE (2.38 tn/ha) REM (2.10 tn/
ha), TUM (111.24 miles/ha), PEM (18.34
g) y PE (15.83 g), estando integrado por
los híbridos HEZ-4, HEZ-17, HEZ-19 y HEZ-
23. Este grupo resultó selecto para la
producción de espÆrrago verde.
El grupo 1 presentó tambiØn valores
elevados de RE (2.12 tn/ha), REM (1.78
tn/ha) y PEM (17.69 g) y estuvo formado
por los híbridos HEZ-6; HEZ-7; HEZ-8; HEZ-
10 y HEZ-16. El testigo UC157 F
1
 se ubicó
junto a HEZ-1, HEZ-5; HEZ-9; HEZ-20 y HEZ-
21 en el grupo 2 con rendimientos
inferiores.
Con respecto al cv. Argenteüil, el
incremento promedio logrado por los
híbridos selectos para producción como
espÆrrago blanco es de 16.2% en RE y
12.0% en REM. Con respecto a UC157 F
1
los incrementos promedios de los híbridos
selectos para producción de espÆrrago
verde son de 27.6% en RE y 61.7% en REM.
Conclusiones
Los híbridos experimentales HEZ-4, HEZ-
17 y HEZ-23 con rendimientos y
características de calidad superiores a los
dos testigos comerciales en ambos tipos
de manejo, presentan interØs como
materiales doble propósito. En producción
para espÆrrago blanco se destacan,
ademÆs, HEZ-16 y HEZ-8, y para verde, el
híbrido HEZ-19.
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